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В работе рассматриваются вопросы автоматического заполнения матрицы проекта на основе синтеза данных 
из баз данных прототипов. Исследуются различные прогнозные стратегии проектанта. Приведенные 
примеры разрабатываемых формализмов реализуются в интеллектуальном роботе-проектанте (РП). 
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Необходимость создания робота-проектанта (РП), являющегося совместным 
комплексом аппаратного и программного обеспечения и включающего СУБД, САБ 
системы, речевые программы, тезаурус, базу знаний, появилась давно. 

Предполагается, что РП будет работать в автоматическом режиме или в режи- 
ме интеллектуального помощника проектанта-человека. При этом степень участия 
человека в процессе расчёта не является постоянной величиной и зависит от желания 
конкретного пользователя. Иными словами, для каждого оператора предварительно 
или динамически в процессе работы создается сценарий общения, включающий в 
себя степень автоматизации расчета, выбор предпочтительных устройств ввода-вы- 
вода данных, необходимость выполнения тех или иных этапов расчёта. 
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Описание объекта, соответствующее определенному этапу проектирования, хра- 
нится в виде матрицы проекта [1]. Заполнение матрицы проекта (МП) осуществляется 
одновременно двумя методами. Первый метод предполагает использование базы дан- 
ных, содержащей справочную информацию и данные о прототипах, для построения 
трендов и принятия решений по ним. В основе второго метода лежат физические зави- 
симости и закономерности параметров проектируемой системы, по которым идет вы- 
числение и заполнение пустых «ячеек» матрицы проекта. 

После процесса заполнения матрица проекта будет содержать всё описание 
этого объекта или системы. Заполнения матрицы в начале этапа концептуального 
проектирования начинается с ввода «внешних» параметров из технического задания 
(ТЗ) на проектирование системы (рис. 1). Например, первая строка — это данные ТЗ 
на проектирование системы, остальные строки — результат выбора и расчета основ- 
ных параметров и характеристик проектируемой системы. 


1 а. а1> а1з а14 а15 а15 а17 

2 а. а) а>з а>. а>5 а.5 а> а>: а.°... 
За. а. азз аз. 

4 а. ал ал; а. ал5 аль а.” ал: 

М а, а, > а: з а, а, 5 


Рисунок 1 — Матрица проекта 


Практически всегда «начальных» данных недостаточно для запуска формали- 
зованных и алгоритмизированных проектных процедур и операций, которые способ- 
ны вычислить потребные характеристики проектируемой системы. В такой ситуации 
обычно для определения, оценки, назначения «недостающих» данных обращаются к 
прошлому опыту, к статистическим графикам и трендам параметров прототипов, по 
которым проектант может принять решение о величине неизвестного параметра. 

После того, как все имеющиеся выверенные проанализированные на синтаксис и 
семантику статистические данные введены в базу данных прототипов, необходимо со- 
здать действенные инструменты синтеза информации, такие как нахождение трендов и 
физически обоснованных зависимостей для определения неизвестных параметров. Это 
позволит РП принимать решения по выбору параметров новой системы в автомати- 
ческом режиме или рекомендовать проектанту возможные решения в режиме активного 
пользователя. 

Статистика по прототипам позволяет получать статистические графики зависимо- 
стей параметров и характеристик от тех или иных интересующих проектанта факторов. 
Если в качестве фактора (аргумента) принять текущее время +, то графики будут пока- 
зывать динамику изменения параметров по годам выпуска прототипов. Обычно прогно- 
зирование базируется на предположении, что закономерности развития данного типа 
систем и их основных параметров в ретроспективном и в перспективном периодах 
времени сохраняются неизменными [2]. Поэтому для получения прогноза достаточно 
интерполяцией ретроспективного ряда выявить основную тенденцию изменения пара- 
метра за время \, и экстраполяцией распространить эту тенденцию на перспективу 
вплоть до времени {.. 

Важно найти зависимость параметров не только от времени, но и от факторов, 
которые напрямую влияют на удовлетворение всех требований в ТЗ и имеют физиче- 
ски обоснованную связь. В автоматическом режиме РП может принять решение о 
выборе значения параметра, используя следующие стратегии: 
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— тренд развития значения параметра по годам; 
— коридор допустимых значений параметра, определённый пользователем; 
— физическая закономерность или зависимость параметра от другого параметра; 
— значение параметра выбранного пользователем прототипа. 
Основой для синтеза данных при проектировании являются данные: 
— из технического задания; 
— отобранные из баз данных (БД); 
— полученные в результате выполнения логических, расчетных модулей и их 
комбинаций; 
— ограничения, например, уровень развития науки и т.д. 

Из практики предварительного проектирования самолета типичным примером 
выполнения логического модуля (одного из правил базы знаний проектанта) и запол- 
нения одной строки или ячейки в матрице проекта может быть правило, предназна- 
ченное для оценки возможности использования авиационных колес из БД (если такой 
вариант найдется): 

ЕСЛИ 

1. Размер шин (БД) >= потребной размера шин для самолёта 

2. Допустимая скорость при взлёте (БД) >= потребной скорости при взлёте 
самолёта 

3. Допустимая скорость при посадке (БД) >= расчетной скорости при посадке 

4. Ресурс колеса (БД) >= потребный ресурс колеса 

5. Наименование колеса =! МОГ, 

ТО 

С определенностью (0.95) можно применить правило, которое анализирует си- 
туацию, если вариант колёс в выборке не один, а несколько. В противном случае пере- 
дается управление другому правилу. 

Другим примером может быть модуль по определению стреловидности крыла по 
другому параметру самолёта (например, крейсерской скорости), который определён 
ранее или задан в ТЗ или по заданному прототипу: 

ЕСЛИ 

1. Крейсерская скорость = заданное значение в ТЗ, ИЛИ Крейсерская 
скорость = найденное значение в МП, ИЛИ Крейсерская скорость = диапазон 
значений, введенный проектантом. 

2. ИЛИ Наименование самолёта = «Выбранный прототип». 

3. Выбранное значение стреловидности крыла должно лежать около или на 
линии тренда («Стреловидность крыла — Крейсерская скорость»). 

ТО 

С определенностью (0.9) можно применить правило, которое анализирует си- 
туацию, если вариант стреловидности крыла не один, а несколько. В противном 
случае передается управление другому правилу. 

Алгоритм доопределения недостающих параметров для запуска расчетных мо- 
дулей может опираться на регрессионный анализ данных из БД и тех соотношений, 
которые проектант вносит в виде нестрогих правил. Результаты выполнения оптими- 
зационных процедур, сами по себе являющиеся синтезом данных, оцениваются на пред- 
мет соответствия их проектным ограничениям и комплексу формализованных тре- 
бований [3]. 
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